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Meeresspiegelanstieg der Ost- und Nordsee zum ersten Mal flächendeckend 
vermessen

Präzise Daten für besseren Küstenschutz

Forscherinnen und Forscher unter Leitung der Technischen Universität Mün-
chen (TUM) haben den Meeresspiegelanstieg der Nord- und Ostsee zum ersten 
Mal präzise und flächendeckend vermessen. Mithilfe einer neu entwickelten 
Methode ist es möglich, auch Meeresspiegelschwankungen in der Nähe der 
Küste und bei Meereisbedeckung auf den Millimeter genau zu bestimmen – 
eine wichtige Voraussetzung für die Planung von Schutzmaßnahmen.

Forscherinnen und Forscher haben den Meeresspiegelanstieg der Ost- und Nordsee zum 
ersten Mal präzise und flächendeckend vermessen. Meereis, wie hier auf dem Satelliten-
bild im Küstenbereich der Ostsee zu sehen, erschwert die Messungen. 
Bild: NASA / MODIS Rapid Response

Milliarden Menschen leben in Küstennähe. Ein Anstieg des Meeresspiegels aufgrund 
des Klimawandels kann für sie existenzbedrohend werden. „Um Menschen und Inf-
rastruktur zu schützen – beispielsweise indem man Flutschutzanlagen baut, Häfen 
befestigt oder Deiche erhöht – braucht man zuverlässige Prognosen über die Ent-
wicklung“, erklärt Prof. Florian Seitz, Leiter des Deutschen Geodätischen Forschungs-
instituts der TUM. „Die Voraussetzung dafür sind allerdings genaue Daten mit hoher 
räumlicher Auflösung. Und die waren bisher nicht flächendeckend verfügbar.“

Ausgerechnet in Küstennähe, wo sich Städte, Häfen, Industrie- und Wohngebiete be-
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finden, sind die Messdaten der Radarsatelliten, die seit Jahrzehnten die Erde umkrei-
sen, oft verrauscht. Der Grund: Berge, Buchten und vorgelagerte Inseln verursachen 
Streuungen der Signale und verfälschen die Echos, die reflektiert werden. Ein weite-
res Problem ist Meereis, das im Winter Teile der Ozeane bedeckt: Es ist für Radaraugen 
undurchdringlich.

Im Projekt Baltic Sea Level, kurz Baltic SEAL, hat ein TUM-Forschungsteam gemein-
sam mit internationalen Partnern Algorithmen entwickelt, um Messdaten von Radar-
satelliten so aufzubereiten, dass sich Meeresspiegeländerungen auch in Küstennähe 
und unter Eis hochauflösend und mit hoher Genauigkeit erkennen lassen.

Radarblick durch Eis und Inseln

Als Modellregion wählten die Forschenden die Ostsee: „Daten aus dieser Region sind 
für die Entwicklung neuer Auswertemethoden besonders gut geeignet, weil hier 
mehrere Faktoren die Analyse erschweren: der komplizierte Küstenverlauf, Meereis 
und Wind. Gleichzeitig gibt es viele lokale Pegelmessungen für die Überprüfung der 
Ergebnisse“, erläutert Projektleiter Dr. Marcello Passaro. „Eine Analysemethode, die in 
der Ostsee funktioniert, kann leicht auf andere Regionen übertragen werden.“

Um hunderte Millionen Radarmessungen aus den Jahren 1995 bis 2019 aufzuberei-
ten, musste das Team ein mehrstufiges Verfahren entwickeln: Im ersten Schritt wur-
den die Messdaten der verschiedenen Satellitenmissionen kalibriert, um sie kom-
binieren zu können. Mit eigens entwickelten Algorithmen gelang es dann, in den 
Radar-Reflexionen des eisbedeckten Meeres Signale von Wasser aufzuspüren, das 
entlang von Rissen und Spalten hervortritt. Auf diese Weise konnte auch für die Win-
termonate die Höhe des Meeresspiegels ermittelt werden. Dank neuer Rechenver-
fahren gelang es außerdem, die Radarechos in Landnähe besser aufzulösen.

Somit lässt sich jetzt auch im Küstenbereich die Meereshöhe messen und mit den 
lokalen Pegelständen vergleichen. Die aufbereiteten Daten wurden dann von einem 
eigenen Algorithmus in ein engmaschiges Gitternetz mit Punktabständen von sechs 
bis sieben Kilometern übertragen. Das Ergebnis: Ein sehr präziser und flächende-
ckender Datensatz.
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Anstieg des mittleren Meeresspiegels in Nord- und Ostsee (Millimeter pro Jahr), berech-
net aus Beobachtungsdaten der Satellitenaltimetrie zwischen 1995 und 2019. Die graue 
Schattierung kennzeichnet Bereiche mit hoher statistischer Unsicherheit. 
Bild: TUM

Im Bottnischen Meerbusen steigt der Meeresspiegel am stärksten

Die Analyse dieser Daten für die Ostsee zeigt die regionalen Auswirkungen des Mee-
resspiegelanstiegs während des letzten Vierteljahrhunderts: Während im Süden, an 
der deutschen und dänischen Küste, der Meeresspiegel jährlich um zwei bis drei Milli-
meter stieg, waren es im Nordosten, im Bottnischen Meerbusen, sechs Millimeter. Die 
Ursache dieses starken Anstiegs: starke Südwestwinde, die das Wasser nach Nordost 
drängen. Für die Küstenbewohner stellt dieser überdurchschnittliche Anstieg des 
Meeres allerdings keine Bedrohung dar, denn das Land hebt sich bereits seit dem 
Ende der letzten Eiszeit – derzeit um bis zu einen Zentimeter pro Jahr.

„Durch die neu entwickelten Verfahren zur Auswertung und Kombination der Radar-
daten haben wir jetzt die Möglichkeit, auch für andere Küstenbereiche genaue und 
zuverlässige Aussagen über die Meeresspiegeländerungen der letzten Jahrzehnte zu 
treffen“, ergänzt Dr. Denise Dettmering. Die Forscherin hat auch für die Nordsee ei-
nen flächendeckenden Datensatz erstellt: Dort steigt der Meeresspiegel im Mittel um 
2,6 Millimeter im Jahr, in der Deutschen Bucht beträgt der Anstieg 3,2 Millimeter. Mit-
hilfe der Daten und des Nutzerhandbuchs – beides ist im Netz frei verfügbar – lassen 
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sich lokale Trends ermitteln. „Damit können zum Beispiel Forscher ihre Klimamodelle 
verifizieren und behördengeeignete Schutzmaßnahmen planen“, resümiert Seitz.

Förderung durch die ESA

Die Europäische Raumfahrtbehörde ESA fördert die Entwicklung von Monitoring-
Programmen zu unterschiedlichen Parametern des Erdsystems, insbesondere zur 
Ermittlung und Analyse der Essential Climate Variables (ECVs). Die ECVs sind Schlüs-
selparameter, die die Veränderung des Erdklimas beschreiben. Eine der ECVs ist der 
Meeresspiegel. Im Jahr 2018 hat die ESA eine Regionalstudie zum Ostseeraum ge-
startet (Baltic+ Initiative), die insbesondere Aspekte des Meeres-Ökosystems im Blick 
hat. Das DGFI-TUM leitet das Projekt Baltic SEAL. Mitbeteiligt sind das Technical Uni-
versity of Denmark’s National Space Institute, das Finnish Meteorological Institute, 
das Danish Meteorological Institute sowie das University College Cork in Irland. Der 
Datensatz ist verfügbar unter: balticseal.eu 
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